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® Vorrichtung und Verfahr8n zur Messung der Konzentration von Stoffen In Flussigkehen 



Bbi einem Verfahren zur Infrarot-optischen Bestim- 
mung der Konzentration zumlndest elnes chemlschen 
Analyten einer flOssigen Probe, wobei die flussfge Probe 
durch efne ProbenkOvette gelertet, mft Infrarotetrahlung 
eines einzfgen schmalen Wellenlfingenbereiches durch- 
st r a hit und die Infrarotsorption gemessen wird, wird vor- 
geschlagen, daB der zu messende Analyt vor der Mes- 
sung einer chemischen Reaktion unterworfen wird, wel- 
che die u brig en Bestandteiie der flussigen Probe unbeeirv 
flu&t la St, sowie da& die durch die chemische Reaktion 
mit dem Analyten hervorgerufene Anderung der Infrarot- 
absorption ale etndeutige Funktion der zu ermittelnden 
Konzentration des Analyten gemessen wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft cine Vorrichtung und ein Verfahren 
zur infrarot-optischen Bestimmung der Konzentration zu- 
mindest eines chemiscben Analyten einer flussigen Probe, 
wobei die fltissige Probe durch eine Probenktl vette geleitet, 
mit Infrarotstrahlung eines einzigen schmalen WeUenlan- 
genbereiches durchstrahit und die Infrarotabsorption gemes- 
sen wind. 

Die Messung der Konzentration voo Stoffen ist in vielen 
wissenschaftlichen und technischen Gebieten, wie ctwa 
Chemie, Verfahrenstcchnik, Ferligungstechnik, Medizin- 
technik, Umweltanalytik oder Lebensmittelanalytik von 
Wichtigkeit Der infrarote Spektralbereicb bietet fur viele zu 
bestimmende Analyten charakteristische Absorptionsban- 
den, aus deren Intensity die Analytkonzentration im Prinzip 
ermittelt werden kann. Allerdings sind Infxarotspektrometer 
aufwendige, komplexe und unhandliche Ger&te, die z. B. fur 
eine On-Linc-Mcssung an einer Produkdonsanlage wenig 
geeignet sind. Haufig liegt Uberdies der Analyt in geringer 
Konzentration in einem Losungsmitlel vor, das im entspre- 
chenden Wellenlangenbereich selbst absorbiert. Insbeson- 
dere in waBrigen L6sungen stellt die Absorption des Was- 
sers im gesamten Infrarotbercich ein dominierendes Unter- 
grundsignal dar. Die direkte Konzentratioosbestirjimung 
wird dadurch schwierig und ungenau. 

Ein mSglicher Ausweg stellt die Messung bei mindestens 
zwei WellenlSngen dar, wobei eine so gewShlt wird, dafi nur 
die Untergrundabsorptioo durch das L5sungsmittel erfaBt 
wird, wMhrend die andere innerhalb der Absorptionsbande 
des Analyten liegt und so mit Analytabsorption und Untcr- 
grund erfaBt. Die Erzeugung der beiden Wellenlangen kann 
durch getrennte Strahlungsquellen oder durch zwei Bandfil- 
ter aus dem Spektrum einer einzigen breitbandigen Quelle 
erfolgen. Diese Methode hat allerdings den Nachtcil, dafi 
das Verhaltnis der IntensitSten beider WellenlSngen absolut 
konstant sein muB, da sonst Fehbnessungen auftreten. Bei 
zwei getrennten Licbtquellen fluktuieren die Intensitaten un- 
abhangig, und ein konstantes In tensity ts verhaltnis kann nur 
unvollkommen durch Einsatz aufwendiger Regelungsmafi- 
nahmen erreicht werden. Auch bei einer einzigen Quelle fln- 
dert sich das Intensity verhaltnis durch Anderungen in der 
Temperatur und den Abstrahleigenschaften der Quelle so- 
wie der Transmission der Bandfilter. Auch in diese m Fall 
kann eine derartige Anderung nur durch Mitmessen und 
Nachregeln beider IntensitSten kompensiert werden, was ei- 
nen betracbtlichen technischen Aufwand und hohe Kosten 
erforderL 

Aus der WO 85/04478 Al ist ein Verfahren bekannt ge- 
worden, bei welchem die zu messende Flussigkeit in eine 
transparente MeBkflvette geleitet und mit Infrarotstrahlung 
einer Strahlungsquelle beaufscblagt wird. Die Kohlenwas- 
serstoffkonzentration der Flussigkeit wird auf der Basis der 
Differenz der Absorption der Flussigkeit mil den Kohlen- 
wasserstoffen verglicben mit der Absorption der reinen 
Fliissigkeit gemessen. Die In fraro tab sorption wird in einem 
vorgewahlten, verhaltnismSfiig groBen WellenlSngenbereich 
gemessen, welcher jenem Bereich entspricht, in dem der zu 
messende KohlenwasserstofF einen Absorptionsbeitrag lie- 
fcrL Der Beitrag der FlQssigkeit zur Absorption wird auBer- 
halb dieses Bereiches gemessen und der eigcntlichc MeB- 
wert durcbeine DifEerenzbildung der gemessenen Absorpti- 
onswerte erbalten. 

Aus der EP 0 265 630 A2 ist in diesera Zusammenhang 
eine Yarrichtung und ein Verfahren zur cbemischen Analyse 
einer flussigen Probe bekannt geworden, welche eine Ein- 
richtung zur Messung der Licbtdurchlassigkeit, bestehend 
aus einer Lichtquelle, einem Fotodetektor und einem Si- 



gnalprozessor aufweist Zur Messung der Konzentration ei- 
ner Substanz in der FlQssigkeit wild die Lichtquelle mit ei- 
nem Reaktionsmittel bedeckt, welches mit der zu messen- 
den Subs tan z in der Probe chemisch rcagiert, wobei die 

5 lichtdurchlassigkeit des Reaktionsrnittels vor und nach Pro- 
ben kontakt gemessen wind. Das Reaktionsmittel kann in ei- 
ner festen Matrix vorliegen, beispielsweisc in der Form ei- 
nes Tests tre if ens oder ahnlicher IndikatormitteL Das Verfah- 
ren ist allerdings fur On-Line-Messungen in einer Produkti- 

10 onslage nicht geeignet 

Aus der US-A 5 310 526 ist ein chemischer Sensor be- 
kannt, welcher eine MeSkuvette mit zwei Offnungen auf- 
weist, die durch jeweils einen porttsen Stopfen verse hlossen 
sind. Zwischen den beiden Stopfen wird eine Reaktions- 

ts kammer gebildet, in welche durch einen der porosen Stop- 
fen unter Druck die Ptobe und durch den andercn Stopfen 
ebenfalls unter Druck ein Reaktionsmittel zugefuhrt wirdL 
Die Probe bzw. der zu messende Bestandteil der Probe, rea- 
giert mit dem Reaktionsmittel und wird absorrxionsspektro- 

20 skopisch detektierL Zur besseren \fermischung der Probe 
mit dem Reaktionsmittel stent die Reaktionskammer mit ei- 
nem Ultraschallgeber in Verbindung. Das Reakrionsprodukt 
wird durch eine weitere Offnung nach auBen abgefUhrL 
Aus der GB 1 521 085 A ist ein Detcktor ftir einen Infra- 

25 rotanalysator bekannt, welcher zur Bestimmung der Kon- 
zentration einer bestimmten Komponente in einer flQssigen 
oder gasffcrmigen Probe dient Zwischen der Probcnktivette 
und der Strahlungsquelle ist ein fUr Infrarotstrahlung eines 
einzigen schmalen WeUenlangenbereiches durchlassiges 

30 Filter angeordnet 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein cinfaencs Verfahren 
bzw. eine \forrichtung zur infrarot-optischen Konzentrati- 
onsbestimmung vorzuschlagen, welches die Nachteile der 
genannten Verfahren und Vorrichtungen vermeidet und ins- 

35 besondere fur On-line-Messungen in Produktionsanlagen 
geeignet ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemMfi dadurch geldst, 
daB der zu messende Analyt vor der Messung einer cbemi- 
schen Reaktion unterworfen wird, welche die Ubrigen Be- 
40 standteile der flussigen Probe unbeeinfluBt l&Bt, sowie daB 
die durch die cbemische Reaktion mit dem Analyten hervor- 
gerufene Anderung der Infrarotabsorption als eindeutige 
Funktion der zu ermittelnden Konzentration des Analyten 
gemessen wird. 

45 Eine erfindungsgem&fie \fonichtung zur infrarot-opti- 
schen Bestimmung der Konzentration zumindest eines che- 
mischen Analyten in einer flQssigen Probe mit einer von der 
ProbenflOssigkeit durchstromten ProbenkuVette, welche im 
Strahlungsweg zwischen einer S trahlungsquellezur Bereit- 

50 stellung von Infra tors trahlung und einem Detektor zur Mes- 
sung der vom Analyten in der ProbenkOvette hervorgerufe- 
nen Infrarotabsorption angeordnet ist, wobei zwischen Pro- 
hen kti vette und Strahlungsquelle ein fur Infrarotstrahlung 
eines einzigen schmalen WeUenlangenbereiches durchlassi- 

SS ges Filter angeordnet ist, zeichnet sich dadurch aus, daB der 
ProbenkOvette ein Reaknonsgef&B vorgeschaltet ist, in wel- 
chem der Analyt in einer sein Absorptionsvcrhalten andem- 
den Weise beeinfluBbar ist 

Das erfindungsgem&fie MeBprinzip soil im Folgenden an 

60 einer vorteilhaften Ausfilhrung der Erfindung erlfiutert wer- 
den, namlich an einer \forrichtung zur Messung von Phos- 
phat in Getranken. Diese Messung ist deshalb von Bedeu- 
tung, weil verschiedenen GetrMnken Phosphorsa'ure als 
SSuerungsmittel zugesetzt wird Bei der Produktionskon- 

65 trolle dient das Phosphat hfiufig als Leitsubstanz zur Beur- 
teilung der rezepturgemaBen Zusammensetzung des Ge- 
tranks. Die Bestimmung erfolgte bisher meist durch die so- 
genannte MolybdSnblau-Reaktion, die allerdings zweitauf- 
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wendig ist und keine On-line-Kontrolie zul&Bt Dartiberhin- 
aus ist die Methode in stark gefarbten Gctrfinken ungenau, 
da sic auf Messung der Absorption im sichtbarcn Spcktral- 
bcreich bcruhL 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen naber erlau- 
tert Es zeigeo Fig, 1 und Fig, 2 eine ^far^ichtung zur Durch- 
fuhrung des erfindung sgemfiBen MeBverfahrens in zwei 
Scbnittdarstellungen, sowie Fig. 3 die erfindungsgem&Bc 
Vorrichtung in schematiscber Darstellung. 

Als Strahlungsquelle dient in den Fig. 1 bis 3 ein Dtinn- 
schichtstrahler 1, der durcb einen von einem Sinusgenerator 
2 geliefertcn, mit einer Frequcnz f sinusformig modulierten 
StromftuB zu mit derselben Frequenz periodisch in der In- 
tensity schwan tender Abstrablung von InfraroLstrah lung 
gebracht wirxL Das zu untersucbende Getrank hat einen pH- 
Wext im sauren Bereich, d. h. Phosphat liegt praktisch aus- 
schlieBlich in den Formen H2PO4 und H3PO4 (einfach geia- 
denes Phosphat oder ungeladene Phosphors&ure) vor, die bed 
dcr angegebcncn Wellenlange nicht oder nur geringftigig 
absorbicren. Die vom Dtinnschichtstrahlcr 1 emittierte Ir> 
frarotstrahlung tritt durch eine Probenkuvetie 3, die aus zwei 
planparallelen, infrarotdurchBssigen Kltern 4 und 5 gebil- 
det wircL Eines der beiden Filter 4 ist als Schmalbandfilter 
ausgcbLldet, das in seinem Transmissionsmaximum mit der 
Absorptionsbande von PO4 3 "" (dreifach geladenes Phosphat) 
(Absorptionsmaximum bed einer Wellenzahl von 
1005 cm" 1 ) zusammcnfallt Ein pyroclcktrischer Dctektor 6 
nimmt die durchgclasscne Strahlungsenergie auf und wan- 
delt sie in ein Spannungs signal Das Signal, das mit der Fre- 
quenz f mod aliert ist, wird rnittels eines Lock-in-VfcnOarkers 
7 detektierL Durch Umschaltcn cincs Drciwcgbahns 8 kann 
die Probeflussigkeit auf zwei vcrschiedencn Wegeo zur Pro- 
benkti vette 3 £ elan gen: Entweder direkt durch die Zweiglei- 
tung 9, so daB sie in der Piobenktivette 3 den urspriinglichen 
pH-Wert hat und damit kein P0 4 3 " cnthait, oder durch ein 
ReaktionsgefaB 10, wo durcb Reaktion mit Natronlauge der 
pH-Wert auf > 13.0 erhoht wird, so daB Phosphat praktisch 
ausschlie&tich in der dreifach geladenen Form vorliegt Bei 
einer Schichtdicke dcr KOvette 3 von 25 um findcrt sich da- 
durch die Absorption dcr ProbenflOssigkeit um 30 raA - U. 
fur ein Gramm Phosphat pro liter. Geeignete rauscharme 
Detektoren erlauben damit eine Auflosung der Konzentra- 
tion auf besser als 1 mg/1, was die flblicheGcnauigkeit der 
Molybdanblaumethode deutlich Ubertrifft Zur Abdichtung 
der MeBktivetle dienen zwei O-Ringe 11 und 12, mit 13 ist 
eine 0,025 mm dicke Teflonfolie bezeichnet, welche die 
Schichtdicke der KQverte 3 definiert. Ober den BehSlter 14 
wird das Reaktionsmittel dem ReaktionsgefaB 10 zugefllhrL 

Der chemiscbe EinfluB, der in diesem Fall die Irurarotab- 
sorption moduli ext, ist eine pH- Wert- Anderung. Erfolgt 
diese Anderung vom urspriinglichen sauren pH- Wert nur 
auf einen pH-Wert zwischen 9 und 11, so liegt das Phosphat 
praktisch ausschlieBlich in der zweifach geladenen Form 
vor. Die Messung mufi in diesem Fall innerbalb der Absorp- 
tionsbande dieser Spezies (1088 cm* 1 ) diirchgefuhrt wer- 
den, die Vorrichtung bleibt dabci unverandert. 

In einer weiteren vorteilbaften AusfQhrung der Erfindung 
wird diese pH-Wert- Anderung nicht durch Reaktion mit Na- 
tronlauge, sondera mit einem festen Ionentauscher mit basi- 
scben Eigenschaften erreicht Die Strahlungsquelle, die 
MeBkuvette und die Detektionseinrichtung sind dabei 
gleich, wie in der vorhergebenden Ausfuhrung. An s telle des 
Kontakts mit Natronlauge trill nun im ReaktionsgefaB 10 
der Kontakt rait dem festen Ionentauscher, der den pH-Wert 
entsprechend erhoht. 

ErfindungsgemSB kann die gewtinschte pH- Wert- Ande- 
rung in den basischen Bereich auch durcb Zusetzen einer 
Puffermischung, vorzugsweise Na 2 C03, NaHCO^ erreicht 



werden. 

Vorteilbaften AusfQhrungen der Erfindung sind fur die 
Messung anderer, insbesondere organischer Sauren geeig- 
nct Die Messung von Citrat wird vorteilhaft Ober die IR- 

5 Absorption bei einer Wellenzahl von 1570 cm" 1 durchge- 
fUhrt In diesem Bereich absorbiert nur die dreifach gela- 
dene Form, Der pH-Wert muB in diesem Fall von ca. 2 auf > 
9 erhoht werden. Die Messung von Acctat kann bei einer 
Wellenzahl von 1250 cm" 1 mit einer pH- Wert Anderung von 

10 2 auf > 7 erfolgen. Auch bei der Messung von CStrat und 
Acctat kann zur Erhohung des pH-Wertcs sowohl cine 
Lauge, beispielsweise Natronlauge, als auch ein fester; basi- 
scher Ionentauscher, verwendet werden. 

Fur weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung kdnnen 

15 andere chemische Prozesse als pH-Wert- Anderung herange- 
zogen werden. Durch geeignete Wahl der MeBwellenlange 
und der verweodelen chemische n Reaktion koonen somit 
verschiedene Analyte detektiert werden. 

20 Patentansprttche 

1. Verfahren zur ixifrarot-optischen Bestimmung der 
Konzentration zumindest eines chemise hen Analyten 
einer fltissigen Probe, wobci die flOssige Probe durch 

25 eine Probenkfl vette geleitet, mit Infrarotetrahlung eines 
einzigen schmalen Wellenlangenbereiches durchstrahlt 
und die Ihiraro tab sorption gemessen wird, dadurch 
gekennzeicfanet, daB dcr zu messende Analyt vor der 
Messung einer chemischen Reaktion unterworfen wird, 

30 welche die tibrigen Bestandteile der fltissigen Probe 
unbeeinfluBt laBt, sowie daB die durch die chemiscbe 
Reaktion mit dem Analyten hervorgcrufene Anderung 
der Infrarotabsorption als eindeutige Funktion der zu 
ermittelnden Konzentration des Analyten gemessen 

35 wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzcich- 
net, daB die flussige Probe vor der Messung mit einer 
Saure, Base oder Puffermischung versetzt wird, wobei 
sich dcr pH-Wert der Probe vcrandert und sich unter- 

40 schiedlich geladene Formen des Analyten bilden, die 
sich in ihrer Infrarotabsorption deutlich unterscheiden, 
welche als eindeutige Funktion der zu ermittelnden 
Konzentration des Analyten gemessen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
45 net, daB zur Bestimmung der Konzentration von Phos- 

phorsaure in fltissigen Proben die Absorptionsmessung 
bei einer Wellenzahl von 1005 cm" 1 durchgefuhrt wird, 
daB der Probe eine Lauge, vorzugsweise Natronlauge, 
zugesetzt wird, bis der pH-Wert der Probe in den stark 
50 basischen B ereich, vorzugsweise pH > 1 3, erhoht wird, 
bei welchem pH-Wert praktisch ausschlieBlich Phos- 
phat in der absorbierenden, dreifach geladenen Form 
vorliegt 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeicb- 
55 net, daB zur Bestimmung der Konzentration von Phos- 

phorsaure in fltissigen Proben die Absorptionsmessung 
bei einer Wellenzahl von 1088 cm" 1 durchgefuhrt wird, 
daB der Probe eine Lauge, vorzugsweise Natronlauge, 
zugesetzt wird, bis der pH-Wert der Probe in den matfig 
eo basischen Bereich, vorzugsweise zwischen pH = 9 bis 
11 erhOht wird, bei welchem pH-Wert praktisch aus- 
schlieBlich Phosphat in der absorbierenden, zweifach 
geladenen Form vorliegt 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
65 net, daB zur Bestimmung der Konzentration von Phos- 
phors aure in fltissigen Proben die Absorptionsmessung 
bei einer Wellenzahl von 1088 cm -1 durchgefuhrt wird, 
daB der Probe eine Puffermischung, vorzugsweise 
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Na 2 C03, NaHCOj zugesetzt wild, bis der pH-Wert der 
Probe in den mflBig basischen Bereich, vorzugswcisc 
zwischen pH = 9 bis 11 erhOht wird, bci welchcm pH- 
Wert praklisch ausschlieBLich Phosphat in der absorbie- 
renden, zweifach geladenen Form vorliegt 5 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Bestimmung der Konzentration von Phos- 
phorsaure in flUssigen Proben die Absorptionsmessung 
bei einer Wellenzahl von 1005 cm" 1 durchgefUhrt wird, 
dafi die Probe vor der Messung rait einera festen.stark 10 
basischen lonentauscher kontaktiert wird, wodurcb 
sich der pH- Wert der Probe in den stark basischen Be- 
reich, vorzugsweise pH > 13 erhttht, bei welchem pH- 
Wertpraktisch ausschlieBlich Phosphat in der absorbie- 
renden, dreifach geladenen Form vorliegt. 15 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi zur Bestimmung der Konzentration von Phos- 
phorsa'ure in fliissigen Proben die Absorptionsmessung 
bei einer Wellenzahl von 1088 cm" 1 durchgefUhrt wird, 
daB die Probe vor der Messung rait einem festen, basi- 20 
scben lonentauscher kontaktiert wird, wodurch sich der 
pH-Wert der Probe in den mafiig basischen Bereich, 
vorzugsweise pH = 9 bis 11, erhoht, bei welchem pH- 
Wert praklisch ausschlieBlich Phosphat in der absorbie- 
rendeo, zweifach geladenen Form vorliegt 25 

8. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Bestimmung der Konzentration von Zitro- 
ncnsSure in flOssigcn Proben die Absorptionsmessung 
bei einer Wellenzahl von 1570 cm" 1 diirchgefuhrt wird, 
daB der Probe eine Lauge, vorzugsweise Natronlauge, 30 
bis der pH-Wert in den basischen Bereich, vorzugs- 
weise pH > 9, erhOht wird, bei welchem pH-Wert prak- 
lisch ausschlieBlich Citral in der absorbierenden, drei- 
fach geladenen Form vorliegt 

9. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 35 
net, dafi zur Bestimmung der Konzentration von Zitro- 
nensaure in fliissigen Proben die Absorptionsmessung 
bei einer Wellenzahl von 1570 cm" 1 durchgefUhrt wird, 
daB der Probe eine Puffermischung, vorzugsweise 
NajCOj, NaHCOj, zugesetzt wird, bis der pH-Wert in 40 
den basischen Bereich, vorzugsweise pH > 9, erhdht 
wird, bei welchem pH-Wert prakrisch ausschlieBlich 
Citrat in der absorbierenden, dreifach geladenen Form 
vorliegt 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB zur Bestimmung der Konzentration von Zitro 
nensBure in flUssigen Proben die Absorptionsmessung 
bei einer Wellenzahl von 1570 cm" 1 durchgefUhrt wird, 
daB die Probe vor der Messung mil einetn festen, basi- 
schen lonentauscher kontaktiert wird, wodurch sich der SO 
pH-Wert der Probe in den basischen Bereich, vorzugs- 
weise pH > 9, erhoht, bei welchen pH-Wert praklisch 
ausschlieBlich Citrat in der absorbierenden, dreifach 
geladenen Form vorliegt 

11. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB zur Messung der Konzentration von Essig- 
saure in fliissigen Proben die Absorptionsmessung bei 
einer Wellenzahl von 1250 cm" 1 durchgefUhrt wird, 
daB der Probe eine Lauge, vorzugsweise Natronlauge, 
zugesetzt wird, bis der pH-Wert der Probe in den basi- 60 
schen Bereich erhOht wird, bei welchem pH-Wert 
Essigsaure prakrisch ausschlieBlich in der absorbieren- 
den, einfach geladenen Form als Acetat vorliegt 

12. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Messung der Konzentration von Essig- 65 
saure in fliissigen Proben die Absorptionsmessung bei 
einer Wellenzahl von 1250 cm" 1 durchgefuhrt wird, 
daB der Probe cine Puffermischung, vorzugsweise 
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Na 2 C03, NaHCOj, zugesetzt wird, bis der pH-Wert 
der Probein den basischen Bereich erhoht wild, bci 
welchem pH-Wert Essigsfiure praktisch ausschlieBlich 
in der absorbierenden, einfach geladenen Form als 
Acetat vorliegt. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Bestimmung der Konzentration von Essig- 
saure in flUssigen Proben die Absorptionsmessung bei 
einer Wellenzahl von 1250 cm" 1 durchgefuhrt wird, 
daB die Probe vor der Messung mit einem festen, basi- 
schen lonentauscher kontaktiert wird, wodurch sich der 
pH-Wcrt der Probe in den basischen Bereich erhoht, 
bei welchem pH Wert Essigsaure praktisch ausschlieB- 
lich in der absorbierenden, einfach geladeoen Form als 
Acetat vorliegt 

14. Vorrichtung zur infrarot-optischen Bestimmung 
der Konzentration zumindest eines chemise hen Analy- 
ten in einer fliissigen Probe, mit einer von der Proben- 
fiussigkeit durchstromten ProbenkOvette (3), welche 
im Strahlungsweg zwischen einer Strahlungsquelle (1) 
zur Bereitstellung von Infratorstrahlung und einem De- 
tektor (6) zur Messung der vom Analyten in der Pro- 
benkavcttc (3) hervorgcrufenen Infrarotabsorption an- 
geordnet 1st, wobei zwischen Probenkuvette (3) und 
Strahlungsquelle (1) ein fur Infrarotstrahlung eines ein- 
zigen schmalen WeUenlangenbereiches durchlassiges 
Falter (4) angeordnet ist, dadurch gekennzcichnet, dafi 
der Probenkuvette (3) ein Reaktionsgef5B (10) vorge- 
schaltet ist, in welchem dex Analyt in einer sein Ab- 
sorptions verbal ten andemden Weise beeinfluBbar ist. 
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